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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาการทํางานและพฒันา

ตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลวอยางงาย เคร่ืองยนต
ดังกลาวตอเขากับปมนํ้าซ่ึงทั้งหมดทําดวยแกว เพื่อจะไดเห็นการ
ทํางานของทั้งเครือ่งยนตและปมนํ้า เคร่ืองยนตทํางานโดยแหลงกําเนิด
พลังงานเปนขดลวดความรอนขนาด 100 วัตต ใหความรอนแกอากาศ
เหนือผิวนํ้าในหลอดแกวตัวยูดานหน่ึง (heater) อีกดานหน่ึงของตัวยู
เปนสวนระบายความรอน (cooler) เม่ืออากาศภายในหลอดแกวตัวยู
ไดรับความรอนจะเกิดการขยายตัวดันใหนํ้าเคลื่อนที่ลงทําการปมนํ้า
ออกจากระบบปม ในขณะที่ดานระบายความรอนซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากวา
ทําใหอากาศมีปริมาตรลดลงดึงใหระดับนํ้าในหลอดแกวตัวยูดานระบาย
ความรอนเคลื่อนที่ข้ึน เม่ือระดับของนํ้าดานระบายความรอนถูกดูด
ยกข้ึนทําใหระดับนํ้าดานใหความรอนต่ําลง และดวยนํ้าหนักของน้ําดาน
ระบายความรอนที่มากกวาระดับนํ้าดานใหความรอน ทําใหเกิดการไหล
กลับของนํ้าไปที่ดานใหความรอนและเกิดการดูดนํ้าจากปมเขาสู
เคร่ืองยนต เพื่อรักษาปริมาณนํ้าในระบบเครื่องยนตใหคงที่ ระดับนํ้าใน
หลอดแกวดานใหความรอนจึงถูกยกสูงข้ึนกวาระดับนํ้าดานระบาย
ความรอน และเม่ืออากาศไดรับความรอนจากขดลวดความรอนก็เกิด
การขยายตัวดันนํ้าจากดานใหความรอนใหเคลื่อนที่ไปทางดานระบาย
ความรอนพรอมทั้งปมนํ้าออกจากระบบปม และจะทํางานเปนวัฏจักร
แบบน้ีไปเร่ือย ๆ ตราบใดที่ยังใหพลงังานแกระบบเคร่ืองยนต จากการ
ทดสอบพบวาสามารถปมนํ้าไดเปนอยางดีและเปนไปอยางตอเน่ือง 
โดยมีความสามารถในการดูดนํ้าและสงนํ้าไดสูงสุดประมาณ 50 
เซนติเมตร ใหอัตราการไหลของน้ําสูงสุดประมาณ 300 มิลลิลิตรตอ
นาที  
 
คําหลัก : เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว, ปมของไหล, ความรอน  
 
 

Abstract 
The objectives of this research are to study and develop the 
simple Liquid Piston Stirling Engine. The system consists of a U-
tube glass represented as Stirling Engine and a three-way-tube 
represented as Water Pump. A side of U-tube heated by a 100-
watts heater becomes the heater side. Another side of U-tube 
cooled in air becomes the cooler side. Due to expansion of warm 
air in the heater side, air pressure pushes water to the pump 
(delivery stroke). Simultaneously, the reduction of cold air in the 
cooler side becomes the vacuum that sucks the amount of water 
up. Since the level of water in the heater side is lower than the 
property and sucks a new amount of water (suction stroke). At 
this moment the system reverses to the beginning step. When 
the heater side is still receives the heat energy, the system keep 
pumping the water and becomes the cycle all time. As the results 
of experiment, the system has maximum flow rate at 300 ml/min 
and total head 50 cm. water.  
Keywords:  Liquid Piston Stirling Engine, Fluidize Pump, Heat 
Pump, Heater. 
 
1. บทนํา 
 บทความดานเครื่องยนตสเตอรลิงในปจจุบันมีมากข้ึนและ
เคร่ืองยนตสเตอรลิงก็ไดรับความสนใจมากขึ้น เน่ืองจากเครื่องยนต
สเตอรลิงเปนเคร่ืองยนตที่สามารถใชแหลงพลังงานไดหลากหลาย ไม
จํากัดเฉพาะจากเชื้อเพลิงฟอสซิลอยางเครื่องยนตสันดาปภายใน 
เคร่ืองยนตสเตอรลิงมีหลายแบบหลายชนิด ตามการทํางานที่ตางกัน
อยางเชน เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบสองลูกสูบ เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบ
ความแตกตางของอุณหภูมิต่ํา เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบทํางาน
อยางอิสระ เปนตน สําหรับบทความนี้ผูวิจัยไดศึกษาเครื่องยนตสเตอร
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ลิงแบบลูกสูบเหลว ซ่ึงเปนอีกชนิดหนึ่งของเครื่องยนตสเตอรลิง โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อศกึษาการทํางานและสรางตนแบบของเคร่ืองยนต
สเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว ในเบ้ืองตนมีความคาดหวังใหเคร่ืองดังกลาว
สามารถทํางานไดเทาน้ัน ในความคิดเห็นของผูวิจัยเครื่องยนตสเตอร
ลิงแบบลูกสูบเหลวซึ่งทําหนาที่ปมนํ้าน้ี สามารถพัฒนาใหใชแหลง
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยและหากพัฒนาใหมีประสิทธิภาพ
สูงข้ึนก็จะสามารถนําไปใชงานแทนปมนํ้าซ่ึงใชพลังงานจากไฟฟาได
อยางนาสนใจ 
 
2. เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว (หลักการทํางาน) 
 เคร่ืองยนตสเตอรลิงถูกคิดคนโดยโรเบิรต สเตอรลิง (Robert 
Stirling A.D.1790-1878) ชาวสกอตแลนด ตั้งแตป ค.ศ. 1816 วัฏ
จักรการทํางานของเครื่องยนตสเตอรลิง เร่ิมจากกระบวนการที่ 1-2 
เปนกระบวนการขยายตัวของของไหลทํางาน (Working fluids) ในขณะ
ที่อุณหภูมิคงที่ (Isothermal expansion) เน่ืองจากการไดรับความรอน
จากภายนอกระบบ กระบวนการที่ 2-3 เปนกระบวนการคายความรอน
ออกจากของไหลทํางาน ที่ปริมาตรคงที่ (Heat rejected at constant 
volume) กระบวนการที่ 3-4 เปนกระบวนการถายเทความรอนออกจาก
ของไหลทํางานสูภายนอก โดยที่อุณหภูมิของของไหลทํางานคงที่
ขณะที่ปริมาตรลดลง (Isothermal compression) กระบวนการที่ 4-1 
เปนกระบวนการที่ของไหลทํางานไดรับความรอนในขณะที่ปริมาตร
คงที่ (Constant volume heat addition) กระบวนการทั้งส่ีสามารถ
แสดงบนแผนภาพ T-s และ p-V ดังรูปที่ 1  
 

 
 
รูปที่ 1 แสดงวัฏจักรทางอุดมคติของเคร่ืองยนตสเตอรลิง 
 

เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว (Liquid piston stirling 
engine) ซ่ึงเปนเคร่ืองยนตสเตอรลงิอีกแบบหนึ่งถูกคิดคนโดย C. D. 
West เม่ือประมาณป ค.ศ. 1970 และถูกพัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
แตสําหรับประเทศไทยยังไมมีงานวิจัยเกี่ยวกับเคร่ืองยนตดังกลาว
เทาที่ควร เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลวบางครั้งถูกเรียกวา 
เคร่ืองยนตปมของเหลว (Fluidyne heat engine) ของเหลวในที่น้ีก็คือ
นํ้า เคร่ืองยนตดังกลาวประกอบดวยสองสวนหลักคือสวนของ
เคร่ืองยนตสเตอรลิงและสวนของปมนํ้า ดังรูปที่ 2  
 

 
รูปที่ 2 แสดงสวนประกอบของเครื่องยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว 
 
 เม่ือใหความรอนที่ปลายดานหนึ่งของหลอดแกวตัวยู (ฝง Heater) 
จนความรอนถึงระดับ นํ้าในหลอดแกวตัวยูจะเร่ิมแกวง เน่ืองจากอากาศ
ดาน Heater ไดรับความรอนและเกิดการขยายตัวดันใหนํ้าลดระดับลง 
ในขณะเดียวกันระดับนํ้าในหลอดแกวตัวยูดาน Cooler จะถูกยกตัว
สูงข้ึน ในจังหวะนี้นํ้าจะถูกดันออกจากปมนํ้า เม่ือนํ้าในหลอดแกวตัวยู
ฝง Cooler พยายามจะลดระดับลงเน่ืองจากน้ําหนักตัวของนํ้าและ
ขณะเดียวกันอากาศในหลอดแกวก็ลดอุณหภูมิลงเกิดการหดตัวของ
อากาศ ทําใหระดับนํ้าในฝง Heater ถูกดึงข้ึน ในจังหวะนี้นํ้าจาก
ภายนอกระบบจะถูกดูดเขาปมนํ้า และเม่ืออากาศไดรับความรอนจาก
ฝง Heater ก็เกิดการขยายตัวดันใหนํ้าลดระดับลงอีก เปนวัฏจักรอยาง
น้ีตลอดไป ตราบใดที่ยังมีความรอนปอนแกเคร่ืองยนตสเตอรลิง และ
ปมนํ้าก็จะทํางานทั้งดันนํ้าออกจากระบบและดูดนํ้าเขาสูระบบ เปน
อยางนี้ตลอดเวลา ดังรูปที่ 3 และ 4 
 

 
รูปที่ 3 แสดงการทํางานของระบบ ขณะสงนํ้าออกจากปม 
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รูปที่ 4 แสดงการทํางานของระบบ ขณะดูดนํ้าเขาสูระบบ 
 
3. การออกแบบ 
 การออกแบบตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว ผูวิจัย
ไดศึกษารูปแบบจากขอมูลในเว็บไซด และใชวัสดุแกวมาสรางเปนตัว
เคร่ืองยนตและตัวปมนํ้า เพื่อสามารถเห็นการทํางานทั้งหมดของ
เคร่ืองยนต หลอดแกวตัวยูทําดวยแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 น้ิว 
และปมนํ้าข้ึนรูปโดยมีวาลวกันกลับ ขนาดของทอนํ้าคือ ¼ น้ิว 
เคร่ืองยนตถูกใหความรอนดวยขดลวดความรอนขนาด 100 วัตต 
สามารถปรับอุณหภูมิตั้งแต 30 จนถึง 120 องศาเซลเซียส อีกดานหน่ึง
ของหลอดแกวตัวยูทําหนาที่ระบายความรอนสูอากาศและน้ําใน
หลอดแกว อากาศจากทั้งสองดานคือดานใหความรอนและดานระบาย
ความรอนเคลื่อนที่ไปมาผานหลอดแกวขนาดเล็กซ่ึงเชื่อมตออากาศทั้ง
ดานใหความรอนและดานระบายความรอนเขาดวยกัน  
 
4. การทดสอบและผลที่ได 
 สําหรับบทความนี้ผูวิจัยไดคาดหวังเพียงใหเคร่ืองยนตและระบบ
ทํางานได จึงไมไดติดตั้งอุปกรณวัดความดันและอุณหภมิูในทอ
หลอดแกวตัวยูดานบนที่เปนที่เก็บอากาศ แตไดทําการทดลองปรับ
อุณหภูมิของขดลวดความรอนและทําการวัดอัตราการไหลของปมนํ้าใน
แตละจุดที่ปรับ ไดผลดังตารางที่ 1 และกราฟที่ 1  
 
ตารางที่ 1 แสดงอัตราการไหลของน้ํากับอุณหภูมิของขดลวดความรอน 
ที่ Head = 30 cm. อุณหภูมิหอง 30 O C  
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กราฟที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ํากับอุณหภมิู
ของขดลวดความรอน 
 
 และจากการทดลองวัดความสามารถในการดูดและสงนํ้าของ
เคร่ืองยนตดังกลาว พบวาสามารถดูดและสงนํ้าไดสูงประมาณ 50 
เซนติเมตร ความถี่ของการแกวงของนํ้าในหลอดตัวยปูระมาณ 90 เฮิรท 
 
5. การวิเคราะห 
 ตนแบบเคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกลูบเหลวที่ประดิษฐข้ึนทําจาก
วัสดุแกว เพื่อสามารถมองเห็นการทํางานของระบบ เครื่องยนตดังกลาว
ถูกใหความรอนจากขดลวดความรอนขนาด 100 วัตต สามารถสราง
ความรอนไดตั้งแต 30 องศาเซลเซยีส จนถึง 120 องศาเซลเซียส แต
การควบคุมความคงที่ของชุดควบคุมอุณหภูมิยังทํางานไดไมดีพอ ทํา
ใหเคร่ืองยนตทํางานไมสมํ่าเสมอ เปนเพราะการตัด-ตอของตัวควบคุม
อุณหภูมิ สงผลตอความแรงของการแกวงของนํ้าในหลอดแกวตัวยู
เปนไปอยางไมสมํ่าเสมอดวย ปญหาสําคัญอีกประการคืออุปกรณวาลว
กันกลับทั้งสองชุดมีการรั่วไมสามารถกันนํ้าที่ใหไหลยอนกลับเน่ืองจาก
แรงโนมถวงของโลกไดดีพอ เปนอีกเหตุผลสําคัญที่ทําใหเคร่ืองยนต
ดังกลาวมีประสิทธภิาพต่ําลง  

จากการทดลองพบวาเครื่องยนตตนแบบสามารถทํางานไดตั้งแต
อุณหภูมิของขดลวดความรอนมีคา 80 องศาเซลซียสเปนตนไปและจะ
ทํางานไดดีข้ึนจนอุณหภูมิสูงสุด 120 องศาเซลเซียส โดยขณะทดลองมี
อุณหภูมิหอง 30 องศาเซลเซียส ลักษณะการแกวงของนํ้าในหลอดแกว
ตัวยูจะสูงข้ึน ในขณะที่ความถี่ของการแกวงเทาเดิมคอืประมาณ 90 
คร้ังตอนาที ดวยลักษณะการแกวงที่สูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิของขดลวด
สูงข้ึนทําใหอัตราการไหลของน้ําที่ออกจากปมมากข้ึนตามลําดับ โดยมี
ความสัมพันธเปนลักษณะเสนตรง หากเขียนสมการจะไดเปน  
 
   278)(9.4min)/( −= CTmlQ  
 
 เม่ือ Q เปนอัตราการไหลของน้ําจากปม (ml/min) 
       T เปนอุณหภมิูของขดลวดความรอน (°C) 
 

 
 

ETM004



 เปนที่นาสังเกตุคือความถี่ของการแกวงของนํ้าในหลอดแกวตัวยู
เปนไปอยางคงที ่ ไมข้ึนกับอุณหภูมิของขดลวดความรอนที่เปลี่ยนไป 
แตขนาดความสูงของนํ้าในหลอดแกวตัวยูจะเปลี่ยนตามความรอนที่ใส
ใหแกระบบ สงผลตออัตราการไหลของน้ํา 
 เคร่ืองยนตดังกลาวสามารถทํางานไดอยางตอเน่ืองตราบใดที่ยังคง
จายพลังงานใหแกระบบ การทํางานที่เงียบเปนขอเดนประการหนึ่งของ
เคร่ืองยนตสเตอรลิง ขอจํากัดของการทดลองประการหนึ่งคือผูวิจัย
ไมไดทดลองวาหากจะเพิ่มความรอนไปมากกวาน้ีหรือเพิ่มข้ึนไปเร่ือย 
ๆ แลวผลที่ไดจะเปนอยางไร 
 
6. สรุปผล 
 เคร่ืองยนตสเตอรลิงแบบลูกสูบเหลว ซ่ึงเปนเคร่ืองตนแบบถูก
ประดิษฐข้ึน โดยใชหลอดแกวทัง้หมด สามารถทํางานไดดีตั้งแต
อุณหภูมิของขดลวดความรอนมีคาตั้งแต 80 จนถึง 120 องศาเซลเซียส 
สามารถใหอัตราการไหลของน้ําไดสูงสุด 300 มิลลิลิตรตอนาที ที่ความ
สูงของการดูดนํ้าประมาณ 30 เซนติเมตร เคร่ืองยนตดังกลาวมี
ความสามารถในการดูดและสงนํ้าไดสูงสุดประมาณ 50 เซนติเมตร 
ในขณะที่ใหความรอนแกหลอดแกวรูปตัวยู อีกดานหน่ึงระบายความ
รอนโดยอากาศและน้ําในหลอดแกว ทั้งสองดานเชื่อมตอดวยหลอดแกว
ขนาดเล็กอยูดานบนเพื่อใหอากาศไหลไป-มาไดอยางสดวก 
 
7. ขอเสนอแนะ 
 สําหรับการทดลองนี้มีขอบกพรองอยูหลายประการ ไดแก การที่
ชุดควบคุมความรอนที่มีชวงการตัดตอของความรอนกวางทําให
เคร่ืองยนตทํางานไมสมํ่าเสมอ การรั่วของวาลวกันกลับทําให
ความสามารถของเครื่องยนตต่ําลง หากวาลวกันกลับไมร่ัว อาจจะ
สามารถทดลองเครื่องยนตดังกลาวไดที่อุณหภูมิของขดลวดที่ต่ํากวาน้ีก็
เปนได การที่เปนเคร่ืองยนตตนแบบทําใหไมไดติดตั้งอุปกรณวัด
อุณหภูมิและความดันของอากาศในหลอดแกวตัวยู ทําใหการวิเคราะห
ทางอุณหพลศาสตรทําไดยาก เปนตน 
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